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Zusammenfassung 
Zur Beurteilung der Situation der Pflanzenschutzmittelanwen­
dung in Kleingärten der ehemaligen DDR wurden Befragun­
gen von 62 Kleingärtnern zum Anwendungsumfang, zur Ap­
plikation, zur Einhaltung der Anwendervorschriften, zu 
Schutzmaßnahmen beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln 
und zu gesundheitlichen Problemen nach Pflanzenschutzmit­
telkontakt durchgeführt. Es zeigte sich, daß der überwiegende 
Teil der Kleingärtner (97 % ) Pflanzenschutzmittel anwendete 
und die notwendigen Kenntnisse über Pflanzenschutzmittel 
nicht ausreichend waren. Gesundheitliche Beeinträchtigungen 
durch Pflanzenschutzmittelkontakt konnten nicht festgestellt 
werden. Bei 42 Kleingärtnern wurden Untersuchungen zur 
dermalen Exposition nach der Pad-Methode vorgenommen. 
Rückstände von Pflanzenschutzmitteln (Parathionmethyl, 
Dimethoat) konnten bei dem überwiegenden Teil der Klein­
gärtner nach Applikationsarbeiten unter der Arbeitsbeklei­
dung nachgewiesen werden, die im Vergleich mit den entspre­
chenden tolerierbaren dermalen Expositionswerten (D'01) zum
Teil ein Risiko bedeuteten. Da die Ausbringung der Pflanzen­
schutzmittel ohne Mund- und Atemschutz erfolgte, wurden 
bei 18 Kleingärtnern Mundspeicheluntersuchungen auf Para­
thionmethylrückstände und pH-Wert-Veränderungen in 
orientierenden Tests vorgenommen. Die Rückstandsmengen 
und pH-Veränderungen waren sehr gering. Letztlich wurden 
zur Abschätzung der tatsächlichen Pflanzenschutzmittelauf­
nahme in den Körper bei 10 Probanden Serumcholinesterase­
aktivitätsbestimmungen durchgeführt. Die Aktivitätsverände­
rungen lagen im wesentlichen im Grenzbereich aufgrund der 
sehr kurzen Expositionszeiten. Schlußfolgerungen zum 
bestimmungsgemäßen Umgang der Kleingärtner mit Pflanzen­
schutzmittelpräparaten wurden gezogen. 
Summary 
lnvestigations were carried out in small garclcners about situation of 
use plant protection products in allotmcnts in thc former GOR. 
Applicators in allotments were questioned about use problems during 
work with pesticides. 97 percent of the small gardcners used plant 
protection proclucts in allotments. Health effects were not cstablishcd 
after application. Dermal cxposurc to pesticides parathionmcthyl and 
cl1methoate were measurcd by pad-method. The residucs of plant 
protect1on products on body surface wcre dependent on usc of work 
clothes and kind of pesticides. Yalues of "Wofatox Staub" and "Bi 58 
EC" on bod� surface were higher than tolerable daily exposure D'
01 of
these pest1c1cles. The pH values of saliva were measured after 
"Wofatox Staub" application in :I 8 small gardeners. Small clifferences 
were found comparecl to prccxposurc. 
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Serumcholinesterase activity was determinated from 10 small gar­
deners bcforc and after application of plant protection products. In 
these cases the values wcre in range of normal in comparison with 
preexposure values. Conclusions were cleducecl for riskless handling 
with pesticicles. 
Kleingärten galten in der ehemaligen DDR vorrangig als 
Bereiche zur Erzeugung des notwendigen Gemüses, des 
Obstes und von Zierpflanzen. Daneben waren sie auch Oasen 
der Erholung. Größtenteils waren die Kleingärten in den 
Gartenkolonien des Verbandes der Kleingärtner, Siedler und 
Kleintierzüchter (YKSK) eingegliedert. Damit verbunden 
waren Festlegungen bezüglich der Gartennutzung. Die Klein­
gärtner waren als Kleinproduzenten fest in die Wirtschaftsstra­
tegie des Staates eingeplant. Demzufolge waren die Kleingärt­
ner verpflichtet, mehr Gartenprodukte zu erzeugen. Das 
erfolgte u. a. durch den vermehrten Einsatz von Schädlings­
bekämpfungs- und Düngemitteln. Rasenflächen in Kleingär­
ten wurden auf ein Minimum beschränkt bzw. fehlten ganz. 
Um die Kleinproduktion auszudehnen, wurde das Anlegen 
von Kleingärten staatlicherseits durch die Bereitstellung von 
Flächen an den Stadtperipherien für Kleingärten gefördert 
(M1TTAG, 1986). Dadurch vergrößerte sich die Zahl der Klein­
gärten kontinuierlich. Während 1965 933 619 Kleingärtner, 
Siedler und Kleintierzüchter im VKSK organisiert waren, 
waren es 1988 bereits 1487 238 mit einem Anteil der Kleingärt­
ner von 90,4 % (Statistisches Jahrbuch 1989). 1989 gab es auf 
dem Gebiet der ehemaligen DDR 935 000 Kleingärten (ohne 
Hausgärten), in denen eine Fläche von mehr als 56400 ha 
bewirtschaftet wurde (Wirtschaftsstrategie, 1987). Für die Alt­
bundesländer einschließlich Berlin (West) wurden für 1949 
800000 Kleingärten und für 1970 470 000 Kleingärten in Gar­
tenkolonien angegeben (GRöNING, 1975). Schätzungsweise 
440 000 Kleingärten wurden 1985 im Bundesgebiet bewirt­
schaftet (NEITZEL, 1987). Als Ursachen für die Abnahme der 
Anzahl der Kleingärten, insbesondere im Bereich der Groß­
städte, wurde die immer geringer werdende wirtschaftliche 
Notwendigkeit der Erzeugung von Obst und Gemüse sowie 
die Bebauung von Gartenkolonieflächen angesehen (GLEICH­
MANN, 1976). 
Die Gesamtheit der Haus- und Kleingärten schätzt HARIS 
(1988) für 1988 im Bundesgebiet auf 12 bis 15 Millionen. Etwa 
59 % der bundesdeutschen Haushalte besaßen 1986 einen 
Garten (IPS, 1986). Nach Angaben von MEIER und CRüGER 
(1992) gab es in Deutschland 1992 etwa 16 Millionen Haus­
und Kleingärten. 
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RAssMus (1988) führte Untersuchungen zur Pflanzenschutz­
mittelanwendung in einer Kleingartenanlage durch. Die 
Ergebnisse können im wesentlichen als typisch für die Situa­
tion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes in Kleingärten bis Ende 
der 80er Jahre im Norden der ehemaligen DDR angesehen 
werden. Insgesamt wendeten die meisten Kleingärtner Pflan­
zenschutzmittel an. Ein ökologischer Gartenbau galt größten­
teils als zweitrangig. Erst in den letzten Jahren änderte sich die 
Situation, was erneute Befragungen 1992/93 ergaben. Die 
Pflanzenschutzmittelanwendung in Kleingärten ist stark rück­
läufig, da auch nicht mehr der wirtschaftliche Zwang zur 
Erzeugung von Obst und Gemüse besteht. 
Ziel der Untersuchungen war es, Aussagen zur Anwen­
dung, zum Arbeitsschutz und zur Einhaltung der Anwender­
vorschriften beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln in Klein­
gärten der ehemaligen DDR zu machen. Insbesondere sollten 
Erkenntnisse zur dermalen Exposition durch Pflanzenschutz­
mittel bei Applikationsarbeiten in Kleingärten gewonnen 
werden. 
Material und Methoden 
Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1986 bis 1988 bei 
62 Kleingärtnern einer Gartenanlage, die aus 207 Gärten 
bestand, durchgeführt. ln einer weiteren Kleingartenkolonie, 
die aus 268 Gärten bestand, wurden 1992/93 zwölf Spartenver­
antwortliche nach aktuellen Tendenzen des Pflanzenschutz­
mitteleinsatzes (Anwendungsumfang, angewendete Präpa­
rate) befragt. Unsere Methodik beinhaltete insgesamt vier 
Schwerpunkte (Auflistung l. bis 4. ), die im folgenden darge­
stellt werden: 
1. Befragung der Kleingärtner
Die Befragungen wurden zu folgenden Problemen der Pflan­
zenschutzmittelanwendung bei 62 Hobbygärtnern vorge­
nommen. 
- Welche Pflanzenschutzmittel werden wie oft angewendet?
- Zu welchem Zeitpunkt erfolgt der Einsatz der Pflanzen-
schutzmittel?
- Wie erfolgt die Applikation der Pflanzenschutzmittel?
- Sind die Anwendervorschriften für die Pflanzenschutzmittel
bekannt und wieweit werden sie eingehalten?
- Wo und wie erfolgt die Aufbewahrung der Pflanzenschutz­
mittel?
- Welche Schutzmaßnahmen werden beim Umgang (Ausbrin­
gen) von Pflanzenschutzmitteln vorgenommen?
- Wurden nach dem Ausbringen der Pflanzenschutzmittel
gesundheitliche Beeinträchtigungen festgestellt? 
2. Untersuchungen zur dermalen Exposition
Die dermalen Kontaminationsbestimmungen wurden für die 
hauptsächlich angewendeten Wofatox-Präparate (Wirkstoff 
Parathionmethyl) und Bi 58 EC (Wirkstoff Dimethoat) durch­
geführt. 
Die Probenahmen erfolgten bei Ausbringungsarbeiten mit 
unterschiedlichem Körperschutz bei Temperaturen zwischen 
12 und 19 °C und schwacher Luftbewegung von 1-2 m/s. 
Pflanzenschutzmittelrückstände auf der Haut wurden nach 
der Pad-Methode (WHO 1982) bestimmt. Den Kleingärtnern 
wurden für die Dauer der Applikationsarbeiten an vier Kör­
perstellen (Unterarm, Unterschenkel, Brust, Rücken) Baum­
woll-Pads (5 x 5 cm) unter der Arbeitskleidung und auf der 
Bekleidung fixiert. Aus den Pads wurden die Pflanzenschutz­
mittelwirkstoffe mit Ethanol extrahiert. Die Extrakte wurden 
eingeengt, mit Ethanol aufgenommen und die Proben auf die 
Dünnschichtchromatographieplatten (beschichtet mit Kiesel­
gel G 60) aufgetragen. 
Als Laufmittel wurden Benzol und Azeton im Verhältnis 
95:5 verwendet. Zur Aktivierung der Esterasehemmer wurde 
30 min mit UV-Licht bestrahlt. Die Inkubierung erfolgte nach 
dem Besprühen mit Leberhomogenisat bei 38 °C für die Dauer 
von 60 min in einem Brutschrank. Durch Besprühen mit einer 
Mischung aus ethanolischer ß-Naphthylacetat-Lösung und 
wäßriger Echtblausalz-B-Lösung erfolgte die Detektion der 
Wirkstoffe, wobei auf der DC-Platte helle Flecke auf rosa bis 
violettem Grund auftraten. Die Auswertung erfolgte durch 
den Vergleich der Fleckengröße mit den Standardsubstanzen 
(Nahrung, 1970). 
Die gaschromatograph.ischen Bestimmungen der Pflanzen­
schutzmittelwirkstoffe wurden mit dem Gaschromatographen 
GCH 18.3 von VEB Chromatron Berlin durchgeführt. 
Nach säulenchromatographischer Reinigung der Rück­
stände wurden jeweils von den Proben 2 �LI in den Gaschroma­
tographen injiziert. 
Für die Bestimmungen galten nachfolgende Parameter: 
Trennsäule: gepackt mit Chromosorb M HP 100-120 mesh 
10 % OY 210, Carbowax 20 M 
Detektor: Alkali-Flammenionisationsdetektor 
Ofentemperatur: 210 °C 
Injektortemperatur: 215 °C 
Detektortemperatur: 235 °C 
Trägergas: Stickstoff 2 1/h 
Wasserstoff: 3 1/h 
Luft: 18 1/h 
(BARRY et al., 1963; KNAAK et al., 1980) 
Die Ganzkörperoberflächenbelastung durch Pflanzen­
schutzmittelrückstände wurde durch die Bestimmung der 
Gesamtkörperoberfläche nach FRIEDRICH (1969) und 
Umrechnung auf die Teilkörperflächen nach BERKOw ( 1931) 
vorgenommen. Dabei wurden die ermittelten Pflanzenschutz­
mittelmengen pro cm2 mit den jeweiligen Teilkörperflächen 
multipliziert und diese Mengen zur Gesamtkörperbelastung 
addiert. Durch den Vergleich der nachgewiesenen Pflanzen­
schutzmittelmengen auf der Körperoberfläche mit der tägli­
chen tolerierbaren dermalen Exposition (D'01) für den jeweili­
gen Pflanzenschutzmittelwirkstoff nach den Empfehlungen 
der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
(LuNDEHN et al., 1992) erfolgte eine Risikoabschätzung der 
dermalen Pflanzenschutzmittelbelastung. 
Diese wurde mit Hilfe der nachfolgenden Gleichung be­
rechnet: 
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No observed effect level für Tierspezies Ratte 
durchschnittliche Körpermasse Mensch 
dermaler Absorptionsfaktor ( = 10 % ) 
Sicherheitsfaktor 
3. Speicheluntersuchungen
Erste orientierende Speicheluntersuchungen wurden bei 18 
Kleingärtnern vorgenommen, indem vor und nach den Appli­
kationen der Pflanzenschutzmittelpräparate Speichelproben 
entnommen und der pH-Wert sowie die Pflanzenschutzmittel­
rückstände im Speichel bestimmt wurden. Kontrolluntersu­
chungen von Speichelproben wurden außerdem von zehn 
nichtpflanzenschutzmittelexponierten Kleingärtnern durchge­
führt. 
Die pH-Messung erfolgte mit dem Meßgerät MY 870 Digi­
tal-pH-Meßgerät (YEB Präcitronic Dresden). Zur Bestim-
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mung der Parathionmethylrückstände im Speichel wurde das 
Pflanzenschutzmittel aus dem Speichel mit Chloroform her­
ausgeschüttelt, die Chloroformschicht abgetrennt, mit wasser­
freiem Natriumsulfat getrocknet, eingeengt und das Pflanzen­
schutzmittel in den Rückständen nach Aufnahme mit Ethanol 
dünnschichtchromatographisch bestimmt. 
4. Serumcholinesteraseaktivitätsbestimmungen
Zur Abschätzung der tatsächlichen Pflanzenschutzmittelauf­
nahme in den Körper wurden nach Wofatox-Staub-Applika­
tionen, die etwa drei Minuten dauerten, Serumcholinesterase­
aktivitätsbestimmungen (SChE-Aktivität) bei zehn Kleingärt­
nern durchgeführt. Dazu wurde diesen Probanden vor der 
Exposition und eine Stunde nach der Exposition Venenblut 
abgenommen und die SChE-Aktivität nach der photometri­
schen Methode bestimmt (WENDT, 1966; Arzneibuch, 1983). 
Ergebnisse 
1. Befragungen der Kleingärtner
Befragungen zur Pflanzenschutzmittelanwendung in Kleingär­
ten ergaben, daß die Anwendung von den Kleingärtnern als 
ein wichtiger Bestandteil von Maßnahmen des Pflanzenschut­
zes und der Ertragssteigerung gewertet wurde. 
Tabelle 1 verdeutlicht das Ergebnis der Befragungen nach 
Anwendung und Anzahl der eingesetzten Pflanzenschutz­
mittel. 
Aus unseren Untersuchungen geht hervor, daß die Klein­
gärtner Pflanzenschutzmittel hauptsächlich in den Monaten 
April und Mai sowie Juli und August anwendeten. Dabei 
wurde die Anwendung zum großen Teil prophylaktisch vorge­
nommen, was auf eine nicht ausreichende Sachkenntnis 
zurückzuführen ist. 
In der Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Befragungen zu­
sammengefaßt. 
Die Applikation der Pflanzenschutzmittel erfolgte z. T. 
nach „Erfahrung", wobei die Anwendervorschriften nicht 
immer exakt eingehalten wurden. 
Gelöste Präparate (Spritzbrühen) wurden durch Spritzen 
mit Baumspritzen bzw. durch Gießen appliziert, während die 
staubförmigen Präparate durch Zerstäuben aus Beuteln, 
Strümpfen oder durch Streuen per Hand ausgebracht wurden. 
Einen Überblick über die Verteilung der einzelnen Applika­
tionsarten gibt die Tabelle 3. 
Des weiteren ergaben Befragungen, daß Spritzbrühen größ­
tenteils entsprechend den Anwendervorschriften hergestellt 
wurden. Schwierigkeiten bereitete allerdings einigen Klein-
Tab. l. Übersicht zur Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) 
in Kleingärten 
Anzahl verwendeter PSM-Präparate 
Kleingärten keine 1-2 3-4 mehr als 4 
Anzahl 62 
Prozent 100 
2 
3,2 
13 
20,9 
Tab. 2. Einsatz von Pflanzenschutzmitteln 
Anwendungsgründe 
prophylaktische Behandlung (Saatgut) 
prophylaktische Spritzung (Obstbäume) 
Anwendung zum Zeitpunkt des Befalls 
nach Pressehinweis, prophylaktisch 
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21 
33,9 
n 
10 
25 
42 
2 
26 
41,9 
% 
12,7 
31,6 
53,2 
2,5 
Tab. 3. Häufigkeit der Anwendung der einzelnen Applikationsarten 
zur Pflanzenschutzmittelausbringung und Anteil der Kleingärtner 
Applikationen Kleingärtner 
Applikationsart 
Spritzen 
Gießen 
Zerstäuben 
Streuen 
n % 
37 
19 
16 
12 
44,1 
22,6 
19,0 
14,3 
% 
61,6 
31,6 
26,6 
20,0 
Tab. 4. Berücksichtigung der Festlegungen in den Anwendervor­
schriften 
Angaben in den 
Anwendervorschriften 
Anwendervorschriften nicht eingehalten, 
unbeachtet 
Anwendervorschriften eingehalten 
Ausbringen ohne Berücksichtigung der 
Windrichtung (Abdrift) 
Karenzzeit (Wartezeit) unbekannt 
Kleingärtner 
n % 
5 
33 
11 
45 
8,3 
55,0 
18,3 
75,0 
gärtnern die Umrechnung auf die notwendigen Pflanzen­
schutzmittelkonzentrationen und Gartenflächen. So ist auf­
grund von Beobachtungen davon auszugehen, daß es auch 
wiederholt zu Überdosierungen kam, weil außerdem Klein­
gärtner von erhöhten Mengen ausgebrachter Pflanzenschutz­
mittel größere Bekämpfungseffekte erwarteten. Gleichfalls 
war nicht allen Kleingärtnern bekannt, daß zwischen letzter 
Pflanzenschutzmittelapplikation und Ernte der Pflanzen, die 
zum Verzehr bestimmt sind, Wartezeiten (Karenzzeiten) ein­
zuhalten sind. Da das Informationsbedürfnis in der entspre­
chenden Literatur (Gartenzeitschriften, Presse) nicht ausrei­
chend war, mangelte es z. T. an Fach- und Sachkenntnis. 
Tabelle 4 verdeutlicht diese Tatsache. 
Im Untersuchungszeitraum waren die Organophosphatprä­
parate, die als Insektizide und Akarizide angewendet wurden, 
dominierend. Daneben wurden Fungizide genutzt. Herbizide 
spielten im Anwendungsspektrum keine Rolle. Einen detail­
lierten Überblick über die Anwendung in Kleingärten gibt die 
Tabelle 5. 
Entsprechend dem Kenntnisstand über die Toxizität der 
Pflanzenschutzmittel erfolgte auch die Aufbewahrung ver­
schlossen bzw. frei zugänglich. Die Ergebnisse der Befragun­
gen sind in der Tabelle 6 zusammengefaßt. Wie aus der 
Übersicht zu ersehen ist, waren die Pflanzenschutzmittel nicht 
immer ausreichend vor dem Zugriff durch Kinder und Unbe­
fugte gesichert. Dadurch bestand das Risiko ungewollter Ver­
giftungen. 
Da vielen Kleingärtnern nicht bekannt war, welche Gefah­
ren der unsachgemäße Umgang mit Pflanzenschutzmitteln in 
sich birgt, wurden die Anwendervorschriften bezüglich des 
Körper- und Atemschutzes nicht genügend beachtet. 
Befragungen von 60 Kleingärtnern ergaben, daß der über­
wiegende Teil der Hobbygärtner bei Applikationsarbeiten auf 
Körperschutz völlig verzichtete. Vorwiegend wurde die Mei­
nung vertreten, daß die normale Gartenbekleidung (Arbeits­
bekleidung) für die kurzen Applikationszeiten ausreichend ist. 
Tabelle 7 zeigt die vorgenommenen Schutzmaßnahmen der 
Kleingärtner. 
Die Befragungen zu gesundheitlichen Beschwerden der 
Kleingärtner bei Pflanzenschutzmittelkontakt erfolgten 
jeweils nach Ausbringung der Pflanzenschutzmittel. Von 61 
Kleingärtnern hatten 57 (95 % ) keinerlei Beschwerden bzw. 
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Tab. 5. Angewendete Pflanzenschutzmittelpräparate und Häufigkeit ihrer Nutzung sowie Kleingärtneranteile 
Präparate Wirkstoffe Anwendung als 
Oleo-Wofatox 
Ruscalin 
Wofatox-Staub 
Bi 58 EC 
Spritz-Cupral 
Zineb 90 
Malipur 
weitere Präparate 
Parathionmethyl 
Lindan 
Parathionmethyl 
Dimethoat 
Kupferoxidchlorid 
Zineb 
Captan 
In, Ak 
In 
In, Ak 
In, Ak 
Fu 
Fu 
Fu 
In, Fu 
Legende: In = Insektizid, Ak = Akarizid, Fu = Fungizid 
Tab. 6. Angaben zur Aufbewahrung der Pflanzenschutzmittel­
präparate in Kleingärten 
Aufbewahrungsform Kleingärten 
Originalverpackungen in Schuppen und Lauben 
Originalverpackungen im Behältnis in Schuppen/ 
Lauben 
Originalverpackungen im besonderen Schrank in 
Schuppen/Lauben 
Originalverpackungen im „Giftschrank" 
unterschiedliche Behältnisse und Räume 
n 
38 
14 
4 
2 
2 
% 
63,3 
23,4 
6,7 
3,3 
3,3 
Tab. 7. Bekleidung von 60 Kleingärtnern während der Applikations­
arbeiten 
getragene Kleidung 
Garten kleid u ng/ Arbeits kleid ung 
Gartenkleidung und Handschuhe 
Kittel und Handschuhe 
Kittel 
Arbeitsschutzbekleidung 
Kleingärtner 
n 
32 
11 
7 
5 
5 
% 
53,3 
18,3 
11,7 
8,3 
8,3 
gesundheitliche Symptome. Hautreizungen, Kopfschmerzen, 
Übelkeit waren nur bei vier Kleingärtnern feststellbar. 
Befragungen 1992/93 ergaben, daß die Anwendung von 
Pflanzenschutzmitteln gegenüber den Vorjahren deutlich 
zurückgegangen ist. 
Als Gründe wurden genannt: 
- Das ökologische Denken hat bei den Kleingärtnern zuge­
nommen, insbesondere, daß durch die Pflanzenschutzmittel­
anwendung auch Nützlinge geschädigt werden.
- Der weitaus höhere Preis der Pflanzenschutzmittelpräparate
gegenüber den Vorjahren führte zum Kaufverzicht. 
- Es besteht für die Kleingärtner nicht mehr die Notwendig­
keit, aufgrund eines unzureichenden Angebotes unbedingt
größere Mengen an Obst und Gemüse zu erzeugen.
- In den Gärten ist der Anteil der Rasenflächen größer ge­
worden.
Als Pflanzenschutzmittel werden meistens Sprays in Klein­
gärten angewendet. Die Rückenspritze (Baumspritze) kommt 
wenig zum Einsatz. Insektizide werden nur noch selten ver­
wendet. J n Tomatenkulturen werden teilweise Fungizide aus­
gebracht. Nur zur Reinhaltung der Hauptwege nutzt man 
Herbizide. 
Neben den Hinweisen in den Gartenzeitschriften werden 
auch die Empfehlungen der Gärtnermeister in der Lokal­
presse von den Hobbygärtnern zum richtigen Verhalten und 
zur Präparateauswahl genutzt. 
Anwendungen Kleingärtner 
n % % 
38 21,8 63,3 
30 17,2 50,3 
29 16,7 48,6 
28 16,1 46,6 
14 8,1 23,3 
10 5,8 16,6 
10 5,8 16,6 
15 8,6 25,0 
2. Untersuchungen zur dermalen Kontamination
Die Ergebnisse zur dermalen Pflanzenschutzmittelexposition 
sind in den nachfolgenden Tabellen 8 und 9 zusammengefaßt. 
Körperoberflächenrückstände von Parathionmethyl wurden 
außerdem nach Applikation von Oleo-Wofatox mit Gießkan­
nen bei sieben Kleingärtnern bestimmt. Die Parathionmethyl­
mengen auf den Unterarmen, Unterschenkeln und Brust 
waren erwartungsgemäß geringer als nach der Spritzapplika­
tion. 
Wenn aufgrund der sehr kurzen Expositionszeiten die 
Unterschiede der Rückstandskonzentrationen insgesamt auf 
den Körperpartien nicht sehr groß waren, so zeigt sich doch, 
daß die höheren Rückstandsmengen beim Ausbringen von 
Wofatox-Staub auftraten. 
Die größeren Wirkstoffrückstandsmengen auf den einzel­
nen Körperabschnitten wurden bei den Kleingärtnern jeweils 
nach Applikationsarbeiten mit normaler Arbeitsbekleidung 
(Gartenkleidung) sowohl nach Wofatox- als auch nach Bi 58 
EC-Anwendung festgestellt. Maximal wurden auf den Unter­
armen 0,4 µg Dimethoat pro cm2 nachgewiesen. Nach Wofa­
tox-Ausbringungen wurden maximal auf den Unterarmen 0,02 
µg/cm2 , auf den Unterschenkeln 0,04 µg/cm2 und im Brustbe­
reich 0,08 µg/cm2 Parathionmethyl nachgewiesen. 
Tab. 8. Parathionmethylrückstände auf Körperbereichen nach Wofa­
tox-Staub-Applikation mit Zerstäuber 
Körperbereich 
Unterarm 
Unterschenkel 
Rücken 
Brust 
Brust (außen) 
an = nicht nachweisbar 
n 
17 
17 
17 
17 
13 
Parathionmethylmengen in µg/cm2
Proben 
x 
0,0037 
0,0077 
0,0072 
0,0123 
0,0109 
s 
0,0059 
0,0082 
0,0093 
0,0190 
0,0120 
(min ... max) 
(nn .... 0,02) 
(nn .... 0,02) 
(nn .... 0,02) 
(nn .... 0,08) 
(nn .... 0,04) 
Tab. 9. Parathionmethylrückstände auf Körperbereichen nach Oleo­
Wofatox-Applikation mit Baumspritzen 
Körperbereich 
Unterarm 
Unterschenkel 
Rücken 
Brust 
Brust (außen) 
n 
]6 
17 
16 
16 
17 
Parathionmethylmengen in µg/cm2 
Proben 
x 
0,0038 
0,0076 
0,0007 
0,0019 
0,0036 
s 
0,0071 
0,0160 
0,0025 
0,0054 
0,0060 
(min ... max) 
(nn .... 0,02) 
(nn .... 0,04) 
(nn .... 0,01) 
(nn .... 0,02) 
(nn .... 0,02) 
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Tab. 10. Nachgewiesene Ptlanzenschutzmittelmenge auf der Körperoberfläche in mg und tolerierbare dermale Exposition (0'01) in mg/Person · Tag 
Präparat Applikationsart Anzahl n 
l. Oleo-Wofatox Spritzen 17 
2. Oleo-Wofatox Gießen 7 
3. Wofatox-Staub Stäuben 17 
4. Bi 58 EC Spritzen 7 
Zur Berechnung der täglichen tolerierbaren dermalen 
Exposition (D101 ), die der Abschätzung des gesundheitlichen 
Risikos infolge von Parathionmethyl- und Dimethoat-Kontakt 
diente, wurden die NOEL0ra1-Werte für die Wirkstoffe Dime­
thoat von 0,4 mg/kg/d (EDsON et al., 1967) und für Parathion­
methyl von 0,3 mg/kg/d (PERKow, 1992) in die Formel für die 
tolerierbare tägliche dermale Exposition eingesetzt. 
Eine Gegenüberstellung der berechneten tolerierbaren der­
malen Expositionen und der ermittelten Wirkstoffrückstands­
mengen auf der Gesamtkörperoberfläche zeigt die Tabelle 10. 
Insgesamt zeigte sich, daß bei Oleo-Wofatox-Applikationen 
keine Grenzwertüberschreitungen vorlagen. Dagegen wurde 
die tolerierbare dermale Exposition bei Wofatox-Staub-Aus­
bringung für Parathionmethyl um 65 % überschritten. Für 
Dimethoat betrugen die D101-Wertüberschreitungen maximal 
221 %. 
3. Speicheluntersuchungen
Die Speicheluntersuchungen ergaben, daß von den exponier­
ten Kleingärtnern bei 5 Probanden kein Parathionmethyl im 
Speichel nachgewiesen werden konnte, während bei 13 Klein­
gärtnern bis zu 0,001 µg/cm2 Mundspeichel identifiziert 
wurden. 
Aus den pH-Wert-Bestimmungen der 18 Speichelproben 
ging hervor, daß 9 nach Exposition eine geringe pH-Wert­
Absenkung (0,3 bis 0,6 pH-Einheiten) gegenüber den Aus­
gangswerten aufwiesen. In zwei Fällen blieb der pH-Wert 
unverändert, und bei 7 Probanden kam es zu einer geringen 
Erhöhung (0,2 bis 0,6 pH-Einheiten). 
In den parallel durchgeführten Untersuchungen der Spei­
chelproben von nichtexponierten Kleingärtnern (Vergleichs­
gruppe) konnten in keiner Speichelprobe Pflanzenschutzmittel 
(Organophosphate) nachgewiesen werden. Die pH-Werte der 
Speichelproben zeigten auch kaum Veränderungen im Unter­
suchungszeitraum. Von 10 Proben waren bei 7 keine Verände­
rungen nachweisbar. In einem Fall betrug die Absenkung 0,2 
pH-Einheiten, und bei 2 Kleingärtnern trat eine Erhöhung um 
0,3 pH-Einheiten auf. 
4. Serumcholinesteraseaktivitätsbestimmungen
In 7 von 10 Untersuchungen konnte eine Absenkung der 
SChE-Aktivität im Vergleich mit den individuellen Ausgangs­
werten festgestellt werden, wobei aber bei 6 Probanden die 
Veränderungen im Grenzbereich ( < 20 % ) lagen und nur bei 
einem Kleingärtner 37 ,2 % betrug. Drei Probanden hatten 
keine Veränderungen der SChE-Aktivitätswerte. 
Diskussion 
Die Ergebnisse der Befragungen machen insgesamt auf Pro­
bleme der Pflanzenschutzmittelanwendung in Kleingärten auf­
merksam. Es zeigte sich, daß fast 97 % der Kleingärtner 
Pflanzenschutzmittel anwendeten und der größte Teil der 
Kleingärtner auch mehrere Pflanzenschutzmittelpräparate 
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PSM nachgewiesen o•ol 
x (mg) s 
0,0648 - 0.1113 0,084 
0,0355 0,1240 (Parathionmethyl) 
0,1386 0,1881
0.3600 0,1272 0,112 
(Dimethoat) 
einsetzte. Vergleichsweise ergaben Untersuchungen in den 
Altbundesländern und Berlin (West), daß im Gartenbereich 
der ehemaligen DDR weitaus mehr Kleingärtner Pflanzen­
schutzmittel applizierten. Von 353 Kleingärtnern in Berlin 
wendeten 1987 81 % chemische Mittel zur Bekämpfung von 
Schädlingen und Pflanzenkrankheiten an (NE1TZEL, 1987). 
Eine Erhebung unter 130 Kleingärtnern in Hannover ergab, 
daß 79 % chemischen Pflanzenschutz durchführen (BLöTz, 
1981). Für den Anfang der 80er Jahre wurde von CRüGER 
(1982) festgestellt, daß etwa 80 % der Haus- und Kleingärtner 
Pflanzenschutzmittel anwenden. Als Ergebnis von Befragun­
gen gab HARIS (1988) 76 % der Kleingärtner als Anwender an. 
Man schätzt, daß derzeit 60 % der Haus- und Kleingärtner 
Pflanzenschutzmittel nutzen (v. ALVENSLEBEN, 1990). Nur ein 
kleiner Teil der Hobbygärtner berücksichtigte die Empfehlun­
gen der Pflanzenschutzämter und Gärtner in der Lokalpresse 
über den richtigen Zeitpunkt der Ptlanzenschutzmittelanwen­
dung, so daß die prophylaktische Ptlanzenschutzmittelanwen­
dung sehr hoch war. HARIS (1988) konnte nur bei 17 % der 
befragten Kleingärtner eine vorbeugende Anwendung von 
Pflanzenschutzmitteln und bei 47 % der Kleingärtner nach 
ersten Anzeichen des Befalls bzw. deutlichem Befall einen 
Pflanzenschutzmitteleinsatz feststellen. Auffällig ist, wie aus 
Tabelle 3 ersichtlich, daß der überwiegende Teil der Klein­
gärtner die Spritzapplikation anwendete, während das Stäu­
ben weitaus weniger vorgenommen wurde. Auch in der Berli­
ner Gartenkolonie (NEITZEL, 1987) waren das Spritzen mit 
122mal (29,5 % ) sowie das Gießen mit Gießkanne 
(80 mal= 19,3 % ) die häufigsten Formen der Pflanzenschutz­
mittelausbringung. Das Stäuben kam mit 29mal weit weitaus 
weniger zur Anwendung. Die Anwendervorschriften (Anwen­
derkonzentration, Beachtung der Windrichtung und Karenz­
zeit) wurden bei einem großen Teil der Kleingärtner nicht 
eingehalten bzw. waren unbekannt (s. Tab. 4). Aus Befragun­
gen von BLöTz und KöLLER (1981) sowie HARIS (1988) ist zu 
entnehmen, daß der überwiegende Teil der Kleingärtner 
(94 % bzw. 76 % ) keine Probleme beim Anwenden von Pflan­
zenschutzmitteln hatte. Allerdings machten sich die Kleingärt­
ner nicht immer die Mühe, richtig abzumessen und die 
Anwendervorschrift zu lesen. 
Das Spektrum der angewendeten Pflanzenschutzmittelprä­
parate ist relativ übersichtlich, da nur wenige Präparate zur 
Anwendung kamen (Tab. 5). Entscheidend ist, daß die Klein­
gärtner bis auf Ausnahmen die Pflanzenschutzmittelpräparate 
in Originalverpackungen, aber nicht immer ausreichend gesi­
chert, aufbewahrten. Die Ergebnisse der Befragungen durch 
NEITZEL (1987) über die Aufbewahrung der Pflanzenschutz­
mittel weisen in der Tendenz zu unseren Erhebungen kaum 
Unterschiede auf. 27 ,6 % der Kleingärtner bewahrten die 
Präparate im Geräteschuppen und 5,7 % in Lauben auf. Die 
übrigen nutzten verschiedene Räumlichkeiten. Vorwiegenei 
wurden die Präparate auch in den Originalverpackungen be­
lassen. 
Wie aus Tabelle 7 ersichtlich, wurde von dem überwiegen-
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den Teil der Kleingärtner kein ausreichender Körper- und 
Handschutz bei Applikationsarbeiten getragen. Günstiger als 
bei unseren Untersuchungen liegen die Ergebnisse der Erhe­
bungen in West-Berlin (NEITZEL, 1987), wo von 52,1 % der 
Kleingärtner (n = 147) Handschuhe getragen wurden, aber in 
Übereinstimmung mit unseren Erhebungen wurden von 
50,4 % die Gartenbekleidung bei Applikationsarbeiten getra­
gen. Nur 0,71 % der Kleingärtner trugen zur Applikation der 
Pflanzenschutzmittel eine vollständige Arbeitsschutzbeklei­
dung. 
Gesundheitliche Beschwerden nach Pflanzenschutzmittel­
kontakt wurden nur von vier der Befragten angegeben. Da die 
Symptome nach Pflanzenschutzmittelaufnahme sehr unspezi­
fisch sind (KüNIETZKO, 1980; MACHEMER, 1986), wurden 
diese auch von den Kleingärtnern nicht unbedingt als Folge 
eines Pflanzenschutzmittelkontaktes gesehen. Chronische 
Pflanzenschutzmittelwirkungen konnten nicht festgestellt 
werden. 
Bedingt durch den Rückgang der Pflanzenschutzmittelnut­
zung in Kleingärten in den letzten Jahren und die Verbesse­
rung der Sachkunde bei Hobbygärtnern sind falsches Verhal­
ten bei der Pflanzenschutzmittelanwendung durch Kleingärt­
ner nicht mehr so gravierend. 
Die Ergebnisse der Untersuchungen zur dermalen Kontami­
nation (Tab. 8 und 9) zeigen, daß auf den untersuchen Körper­
bereichen größtenteils Pflanzenschutzmittelrückstände nach­
weisbar waren. Die Ursache für die nachgewiesenen Pflanzen­
schutzmittelrückstände auf den einzelnen Körperbereichen 
war insbesondere in der Nichteinhaltung der Mindestanforde­
rungen an den Körperschutz sowie der Anwendervorschriften 
bezüglich der zu applizierenden Pflanzenschutzmittelkonzen­
trationen zu sehen. Die relativ hohen Standardabweichungen 
(S) für die Parathionmethyl-Rückstände auf den einzelnen
Körperbereichen (Tab. 8 und 9) sind Ausdruck für die unter­
schiedliche Handhabung und den nicht einheitlichen Körper­
schutz während der Ausbringung der Pflanzenschutzmittel in
Kleingärten. Ursächlich dafür waren die Sorgfalt in der
Arbeitsweise, die Nichteinhaltung der Anwenderkonzentra­
tionen durch einige Kleingärtner und die nichteinheitliche
Bekleidung bei Applikationsarbeiten. Insbesondere bei Wofa­
tox-Staub-Anwendung waren die Rückstandsmengen höher
als beim Spritzen und Gießen. WAGNER und HoYER (1976)
konnten auch durch einen Vergleich der Applikationsarten
Spritzen, Sprühen und Stäuben feststellen, daß nach dem
Stäuben von Wofatox-Staub die höchsten Arbeitsplatzkonzen­
trationen in Gewächshäusern mit 1,9 bis 3,5 mg/m3 Parathion­
methyl auftraten.
Bei Expositionszeiten von 2,5 bis 3 Stunden nach Wofatox­
Applikationen in Gewächshäusern je nach getragener Arbeits­
kleidung wurden zwischen 0,6 und 2,8 mg Parathionmethyl auf 
der Körperoberfläche der Beschäftigten durch HERMES u. 
Mitarb. (1985) nachgewiesen. Diese Parathionmethyl-Rück­
standsmengen auf der Körperoberfläche entsprechen erheb­
lichen Überschreitungen der tolerierbaren täglichen dermalen 
Exposition. Durchgeführte orientierende Speicheluntersu­
chungen lassen aufgrund der wenigen Proben keine signifi­
kante Aussage zu. Die pH-Wert-Absenkungen der Speichel­
proben, die aufgrund der sehr kurzen Expositionszeiten mini­
mal waren, zeigten demzufolge nur geringe Unterschiede zur 
Vergleichsgruppe der Kleingärtner. Dennoch sollte berück­
sichtigt werden, daß Pflanzenschutzmittel bereits in der Mund­
höhle gespalten (hydrolysiert) werden können. Die Hydro­
niumionen bewirken eine Demineralisierung des Zahnschmel­
zes, und es kommt zu Schmelzbrüchen (VALENTIN et al., 
1985). 
Für. Organophosphat-Pflanzenschutzmittel wäre folgendes 
Hydrolyseschema denkbar: 
Organophosphat + Wasser ;::::::::::= 
Alkylphosphorsäure + org. Restverbindung 
Alkylphosphorsäure +Wasser;::::::::::= 
Alkylphosphatanion + Hydroniumionen 
Die Ergebnisse der Serumcholinesterasebestimmungen las­
sen aufgrund der wenigen Proben noch keine Aussagen zu, da 
wegen der zu kurzen Expositionszeiten nicht unbedingt Tole­
ranzbereichsüberschreitungen zu erwarten waren. 
Schlußfolgerungen 
Folgende Schlußfolgerungen ergeben sich aus den Untersu­
chungen: 
1. Kleingärtner sollten sich das notwendige Wissen zum richti­
gen Umgang mit Pflanzenschutzmitteln aneignen und die
Anwendervorschriften gründlich lesen (Lehrgänge, Vorträge,
Literatur). Die Festlegungen des Pflanzenschutzgesetzes
(Pflanzenschutzgesetz 1986) sind unbedingt einzuhalten.
2. Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittelanwen­
dungen sollten in Kleingärten auf das notwendige Maß
begrenzt werden.
3. Zur Applikation von Pflanzenschutzmitteln muß die gemäß
Gebrauchsanleitung geeignete Schutzbekleidung getragen
werden. Das können im einzelnen Schutzanzug, Stiefel, Kopf­
bedeckung, Handschuhe sowie Mund- und Atemschutz sein.
4. Applikationen von Pflanzenschutzmitteln sollten nur bei
Lufttemperaturen unter 25 °C und bei einer Luftbewegung
unter 3 m/s vorgenommen werden.
5. Pflanzenschutzmittel sollten verschlossen in Originalver­
packungen und sicher vor dem Zugriff von Kindern gelagert
werden.
6. Nach Pflanzenschutzmittelanwendung sind Wartezeiten,
sog. Karenzzeiten, unbedingt einzuhalten.
7. Für Kleinverbraucher (Kleingärtner) sollten nur minder­
toxische Präparate zugänglich sein, um Gefahren zu mindern.
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